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Fig.４Picturesofbehaviorofhealdmsheddingmotion
（240rpm,withWaIptension5cN）
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次にたて糸を通し，ＳＣＮの張力をかけた場合の回転数240rpmでの撮影結果を図４に示す．ヘルドの基本的な挙動は変
わらないが,たて糸張力なしの場合よりも遅れて飛び跳ね,勢いなく衝突する.また飛び跳ねから衝突までの時間も短い．
その後へルド同士の衝突をしながらヘルドパー上部に着地(｡)するが，この時のヘルド同士の衝突はたて糸張力をかけな
い場合に比べると弱いものになっている．下降時(｡)になるとヘルド同士の衝突はほとんど見られなくなっている．これ
らよりたて糸張力の影響により，ヘルド同士の衝突もたて糸張力をかけない場合より穏やかになることが確認できる．
他の条件についても測定した結果，ヘルドの飛び跳ね量はたて糸張力が強いほど減少し，飛び跳ねない場合もあり，着
地後の跳ね返りもたて糸張力を強くすると小さくなることが確認できた．また，ヘルドの横方向の動きもたて糸張力を強く
|その後ﾍﾙﾄﾞ同士の衝|い場合に比べ
'すji鱒尭蒜|;二二ｌ１ｉ=i:i離二;F鰯鮭主弦状の曲線は,図興で示したﾚｰｻﾞｰｾﾝｻｰ
｜
|によって測定したﾍﾙﾄﾞﾌﾚｰﾑの変位を示している．
|図，(a)は開口-周期における音圧ﾚﾍﾞﾙを示している.ﾍﾙﾄﾞ有りの場合では,音圧ﾚﾍﾞﾙはﾍﾙﾄﾞなしに比べて約
'10dB増加している.たて糸張力5°N(withwarpyam,tension5cN)をかけると,音圧ﾚﾍﾞﾙは5dB程度減少する.また図中|の実線と破線で示したようにﾊﾙﾄﾞとﾍﾙﾄﾞﾊﾞｰの衝突のﾀｲﾐﾝｸﾞが遅れる分骨圧ﾚﾍﾞﾙのﾋﾟｰｸも遅れて出る
|図5(b),(。),(｡)は測定結果に対し周波数解析を行い求めた開ﾛｰ周期でのｽﾍﾟｸﾄﾙ分布を示している，弦曲線上の
|率と四角は,それぞれ先に述べた理論から求めたﾍﾙﾄﾞの飛び跳ね時間とﾍﾙﾄﾞとﾍﾙﾄﾞﾊﾟｰの衝突時間を示している
Z１５(b)，（c)，（ 口一 スペクトル分布を示している．正
丸と四角は，それぞれ先に述べた理論から求めたヘルドの飛び跳ね時間とヘルドとヘルドパーの衝突時間を示している．
図５(b)，（c)で，１０kHz付近あたりに強いスペクトルが見られ，（｡)ではその部分には全く見られないことから，この周波
数付近がヘルドとヘルドバーの衝突音であると考えられる．（c)では(b)と比べ，スペクトルの分布はほぼ同じで強さが弱
くなっている．このことよりへルドとヘルドバーの衝突が緩和されていることがわかる．また衝突のタイミング以降のも
のはヘルド同士の衝突によるものと考えられ，（c)ではヘルド同士の衝突が低減されている．理論的に求めた衝突のタイ
|ミングと騒音のﾋﾟｰｸがほぼ一致していることが確認できる．
|たて糸張力を増加させると｡音圧ﾚﾍﾞﾙはさらに減少していったたて糸張力を増加させると，音圧レベルはさらに減少していっ ．周波数解析結果では，強いスペクトルの部分が少な
くなっていった．480rpmになると，開口速度の増加に伴う開口運動の増加により騒音は大きくなり，それに伴ってヘル
ドの衝突音も大きくなる．たて糸張力をかけると音圧レベルの減少は見られるが，たて糸張力を増加させても240rpmほ
どの音圧レベルの減少は見られなかった.
これらのことより，たて糸張力を増加させることにより，ヘルドとヘルドバーの衝突とヘルド同士の衝突が同時に低減さ
れ，騒音源のひとつであるヘルドの衝突音の低減につながることがわかった.
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Fig.５Sounddistributionduringashcddingperiodat240rpm
学位論文審査結果の要旨
当該学位論文に関し、平成１８年１月３１曰、第１回学位論文審査委員会を開催し、提出された学位論文
及び関連資料について検討した。平成１８年２月２日の口頭発表後、第２回学位論文審査委員会を開催し、
慎重に協議の結果、以下の通り判定した。
本論文では開口運動中のヘルドの動きと騒音の関係を明らかにすることを目的とし、たて糸張力が加わっ
た場合の、ヘルドの飛び跳ねからへルドとヘルＦバーの最初の衝突に至るまでの挙動を理論的に導き、衝突
時刻を導出している。次にモデル開口装置を使用して、開口運動時におけるヘルドの挙動を高速度カメラで
撮影･観察している。その結果、低速ではヘルドが飛び跳ねてからへルドパーと衝突するまでの時間は長く、
着地後の跳ね返りも小さいこと、高速では、飛び跳ねから衝突までの時間が短くなり、着地後の跳ね返りも
大きくなり、１周期の間ずつとへルド同士の衝突が見られるようになること、たて糸張力を増加させるとヘ
ルドの飛び跳ね時間が遅れ、それに伴い衝突時間も遅れること、といった理論式で得られた結果を確認し、
その妥当性を検証している。併せてマイクロフォンによる騒音測定も行い、ヘルドの挙動と騒音の関係、ヘ
ルドの衝突による騒音レベルへの影響などを検討し、理論式から導出したヘルドヒヘル順バーの衝突のタイ
ミングで音圧レベルのピークが観測されることを確認している。
以上のように本研究はへルドに起因する騒音の低減技術に関する有益な基礎資料を提供しており、本論文
は博士（工学）論文に値すると判定する。
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